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BADANIA LABORATORYJNE OPORU NA SCINANIE
NA STYKU DWOCH WARSTW GRUNTU

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan wytrzymatosci
na $cinanie na styku dwoéch warstw gruntu: piasku Sredniego i +upka
przyweglowego surowego.

1. Wstep

Waznym zagadnieniem, szczeg6lnie na terenie GOP-u, jest poznanie cech
fizycznych i Teologicznych materiatéw zwanych odpadami poprzemystowymi .
Materiaty te wykorzystywane sg miedzy innymi do budowy obwatowan zbiorni-
kéw wodnych - czeste wspélnie z gruntami rodzimymi. W niekorzystnych przy-
padkach wystepie moze utrata statecznos$ci obwatowania, niewykluczone, ze
réwniez na styku budujgcych go warstw. Sted konieczno$¢ prowadzenia badan
pozwalajacych na okreslenie oporu na $Scinanie pomiedzy tymi warstwami.

Znajomos¢ oporu Scinania wystepujacego w ptaszczyznie styku dwoéch warstw/
gruntu, o odmiennych wkasciwosciach fizycznych ma powazne znaczenie- szcze-
g6lnie w budownictwie i goérnictwie. Autorzy [1] , [3] przytaczaje litera-
ture z zakresu bedgcego przedmiotem niniejszej pracy.

Artykut niniejszy dotyczy badan oporu na $cinanie wystepujacego pomiedzy
warstwami piasku Sredniego i przyweglowych 4upkéw surowych. Z uwagi na wag-
ski zakres badan oraz charakter analizowanych materiatoéw artykut nalezy
traktowa¢ jako przyczynek do ogélniejszej analizy wytrzymatosci na Scina-
nie na styku dwéch warstw gruntéw o zréznicowanych cechach fizyko-mecha-
nicznych.

2. Charakterystyka materiatéw uzytych do badan

Badania laboratoryjne poprzedzono wstepnym rozpoznaniem niektérych wka-
Sciwosci fizycznych uzytych materiatéw. Wszystkie oznaczenia wykonano zgod-
nie z obowigzujacymi normami. Materiatami badanymi byty: piasek Sredni
oraz 4upki przyweglowe pobrane z hatd dwéch Kopalni Wegla Kamiennego znaj-
dujgcych sie na terenie Gornoslaskiego Okregu Przemystowego. Badaniami
wstepnymi objeto nastepujaca cechy fizyczne: uziarnienie, zageszczalnos¢
oraz zalezno$¢ zmiany wielkosSci kata tarcia wewnetrznego od wilgotnosci
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materiatu. Na rysunkach 1, 2 przedstawiono usrednione wykresy uziemienia
piasku Sredniego (oznaczonego dalej P ) oraz tupkéw (L1, t2).

Rys. 1. Piasek $redni. Sk#ad granulometryczny

Rys. 2. tupki przyweglowe surowe. Sktady granulometryczne
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Rysunki 3, 4 przedstawiajg wykresy zageszczalnosci badanych materiakéw.
Badania przeprowadzono metode Proctora przy energii zageszczania rownej
0,58 MO/m3 - (6 kGcm/cm3).

Rys. 3. Piasek Sredni. Zalezno$¢ ciezaru objetosSciowego szkieletu grunto-
wego od wilgotnosci

Rys. 4. -tupki przyweglowe surowe. Zalezno$¢ ciezaréw objetosciowych szkie-
letu gruntowego od wilgotnosci

Badania zaleznosSci zmiany wielkosci keta tarcia wewnetrznego od wil-
gotnosci materiatu B » JJ(w) wykonano w aparacie skrzynkowym AB-2 o po-
wierzchni przekroju skrzynki 0,12 x 0,12 m. Materiat byt zageszczany ener-
gie 0,58 MO/m3, nastepnie konsolidowany nie d¥uzej niz 10 min, po czym
Scinbny przy tzw.pierwszej predkosci wynoszecej 0,0155 m/min. Wyniki prze-
prowadzonych badan ilustruje rysunki 5, 6.
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Rys. 5. Piassk Sredni. Zalezno$¢ keta tarcia wewnetrznego odwilgotnosci

Rys. 6. tupki przyweglowe surowe. Zalezno$¢ ketéw tarcia wewnetrznego od
wilgotnosci

Nalezy nadmieni¢, iz badania rozpoznawcze Jak i zasadnicze z udziatem
tupkéw obejmowaty tylko ziarna i czestki o Srednicy < 5,0 mm (0,005 m).
Wilgotnos¢ materiatu okreslano bezposrednio po zakonczeniu danego badania.

3. Metodyka badahzasadniczych

0o badan uzyto aparatu bezposredniego $cinania (typ AB-2) o powierzch-
ni przekroju skrzynek Q,12vm x 0,12 m. Aparat by+ do tego typu badan spe-
cjalnie przygotowany. Centralnie umieszczona $ruba znajdujeca sie pod skrzy-
neczke zawierajece badane probke stuzyta do rektyfikowania ptaszczyzny
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Sciecia. Wykorzystujac rownoczesnie wziernik(ptytka boczna skrzynki z ple-
xi) mozna by#o stosunkowo doktadnie wymusié Sciecis w ptaszczyznie styku
warstw. Aparat AB-2 [2] przedstawiono na rys. 7.

Przeprowadzone badania
obejmowaty okreslenie wy-
trzymatosci na $cinanie
(a wiec parametréw: B
kat tarcia wewnetrznego o~
raz ¢ - spéjnosci gruntu)
na styku sasiednich warstw
badanych materiatoéw.Bada-
nia zasadnicze przeprowa-
dzono w dwéch wersjach
(uktadach) - A i A - odpo-
wiadajacych zestawieniu
materiatow: PS—Ll,PS -2
(uktad A) oraz 2 - Pg
(uktad A). W badaniach A

prébka piasku Sredniego
Rys. 7. Aparat bezposredniego $cinania AB-2.

Widok ogélny wypedniata dolng skrzynecz-

ke aparatu - natomiast gor-

ng tupek. W badaniu o ze-
stawieniu materiatéow Pg - t1 piasek miat w kazdej serii badan te samag
wilgotnos¢é. Wilgotnos¢ proébki gérnej (fupek przyweglowy surowy) byda w da-
nej serii kazdorazowo inna. Po kazdym badaniu cato$¢ materiatu podlegata
wymianie. Probki przygotowywano w ten sposéb, ze wilgotno$¢ piasku stop-
niowo zwiekszano po kazdej serii badan, natomiast wilgotno$¢ +upkéw zmie-
niano zwiekszajagc ja w danej serii dowolnie. W badaniach o zestawieniu ma-
teriatéw Pg - t2 4dupek dla odmiany posiadat w danej serii wilgotnosé
statg, a zmianie podlegata wilgotnos¢ probki piasku Sredniego.

W badaniach ukdfadu A dolng skrzyneczke aparatu bezposredniego $cina-
nia wypedniat *upek przyweglowy. By+ on "wiodgcym”™ i w poszczegélnych se-
riach posiadat state wilgotnosci (podobnie jak w badaniach A dla materia-
+6w Pg - £2). System badan by+ podobny jak w badaniach A. Badania A i
A obejmowaty 3 i 4 serie badan. Badane probki byty kazdorazowo zageszcza-
ne energia 0,58 MO/m3 a nastepnie konsolidowane okreslonym naprezeniem 6,
w czasie t = 10 min. $cinanie nastepowato =z tzw. pierwszg predkoscig
(0,0155 m/min) przy naprezeniach pionowych ff = 0,098 MPa; 0,147 MPa{
0,196 MPa; 0,294 MPa i ewentualnie 0,049 MPa (1,0 kG/cm2 ; 1,5 kG/cmZj
2,0 kG/cm2; 3,0 kG/cm2 i 0,5 kG/cm2. Wilgotnosci probek okreslano kazdo-
razowo bezposrednio po $cieciu.
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4. Wyniki badan. Analiza wynikoéw badan

Wyniki przeprowadzonych badan ilustruje rysunki 8, 9, 10. Rysunki 8, 9
przedstawiajg zmiane wielkosSci keta tarcia wewnetrznego jJ w zaleznosci
od wilgotnosci badanych materiatéw. Krzywe odpowiadaje poszczegélnym seriom
badan A. Na rysunkach tych dodatkowo umieszczono analogiczne wykresy,lecz
dla materiatow jednorodnych. Z uwagi na to, ze wartosci wspétczynnika ko-
hezji byty nieznaczne (c < 0,0147 MPa - 0,15 kG/cm”) jak roéwniez nie wy-
kazywaty one zadnaj prawidfowosci w ewentualnych zmianach swoich wartosci,
postanowiono nie uwzglednia¢ go w dalszych rozwazaniach.

W przypadku badan w wersji A stwierdzono, ze ptaszczyzna $ciecia prze-
biegata w zasadzie na styku badanych warstw, czyli w ptaszczyznie wymu-
szonej, niezaleznie od wilgotnosci badanych gruntéw. Obserwowano jednakze
pewne zaktdécenia w procesie Scinania.

Nalezy stwierdzié¢, iz w przeprowadzonych badaniach nie zauwazono,by wy-
trzymatos¢ na styku warstw byta nizsza niz dla ktérego$ zastosowanych ma-
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teriatéw jednorodnych. By¢é moze, ze zadziatanie obciezenia dynamicznego
przy jednoczesnym nasyceniu goérnej warstwy i lokalnym ostabieniu zdolno-
Sci filtracyjnych na styku - prowadzi¢ moze do wytworzenia sie warstwy po-
Slizgowej i utraty roéwnowagi granicznej przy znacznie nizszych parametrach
wytrzymatosSciowych. W badaniach stwierdzono, ze wzrost wilgotnosci zasad-
niczo wptywa na zmiane wartosci parametru fi. W przypadku badan w wersji A
dla zroéznicowanych wilgotnosci prébek (dla wiekszej wilgotnosci piasku)
obserwowano, ze ptaszczyzna Sciecia przebiegata na styku “tupek suchy"™ -
"dupek mokry”. Bezposrednio pod prébke piasku tworzyta sie warstewka +up-
ka o wilgotnosci wyzszej niz jej dolna czes¢. Parametry wytrzymatosSciowe
(szczeg6lnie j?) osiagaty znacznie nizsze wartosci niz dla stosowanych ma-
teriatéw jednorodnych. Fakt ten mozna wytdumaczyé utworzeniem sie na sty-
ku warstw "ptaszczyzny poslizgowej".

W innych analizowanych przypadkach $ciecie nastepowato w ptaszczyznie
wymuszonej (na styku badanych materiatéw). Wyniki badan X przedstawio-
no na rys. 10.

5. Wnioski

Z przeprowadzonych badan wynikaja nastepujace wnioski:

1. W przypadku gdy warstwa piasku $Sredniego zalega w dolnej skrzynce apa-
ratu bezposredniego S$cinania a w gornej znajduje sie #Htupek przyweglowy
wytrzymato$s¢ gruntu na styku badanych warstw jest nie mniejsza niz w
obydwu badanych materiatach. W przypadku przeciwnym przy znacznych réz-
nicach w wllgotnosciach materiatoéw (Scislej gdy gdérna warstwa ma znacz
nie wieksza wilgotnos¢) mozna spodziewa¢ sie Sciecia w dolnej warstwie

na granicy “tupek suchy"™ - "hupek mokry". Przyczyng tego zjawiska jest
tworzenie sie ptaszczyzny poslizgowej pomiedzy dwoma sasiednimi mate-
riatami.

2. Nie obserwowano zadnych prawidfowosci w zmianie wartosci wspétczynnika
kohezji. Zmiany te bydy bardzo nieznaczne.
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JIAEOPATOPHHE HOCJIEHOBAHHfl COIIPOTHBJIEHHl HA CItBHr HA CTHKE
fIBIrX CIIOEB rpyHTA

P eabue

B ciaite H3lio*eHH aaHHHe HCojieAOBaHHIt oonpoiHBjieHHH Ha ojBar Ha aitoce
fIByx cjiosb rpynia - neoxa h oypoBHx npHyr«HOinx ojraHueB.

LABORATORY INVESTIGATION OF SHEAR RESISTANCE
FORCES BETWEEN TWO STRATA OF GROUND

Summary

The paper comprises study results of the shear resistance forces bet-
ween two strata of ground - middle sand and colliery shale.



